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Voraussichtliche ökologische Auswirkungen aus der Fahrt des 135 m 
langen Schiffs auf Ufervegetation und aquatische Tiere des Neckars 
 




Das Amt für Neckarausbau Heidelberg (ANH) plant zwischen Heidelberg und Plochingen den Aus-
bau des Neckars für das 135-m-Schiff (üGMS). Mit der Größenzunahme der Schiffskörper können 
sich im Betrieb ggf. örtlich erhöhte schiffsbedingte Belastungen (Strömungen und Wellenbelas-
tung) auf Ufer- und Sohlstrukturen ergeben. Auf Basis der von der BAW (2011) prognostizierten 
zunehmenden hydraulisch-hydrologischen schiffsinduzierten Belastungen auf Ufer und Sohle 
durch die Fahrt des 135-m-Schiffs gegenüber dem derzeit verkehrenden 105-m-Schiff wurden 
mögliche ökologische Auswirkungen auf die aquatische Fauna (Makrozoobenthos und Fische) an 
Sohle und Ufer sowie auf die Ufervegetation des Neckars beschrieben (BfG 2011). Dazu wurden 
sechs exemplarische Bereiche ermittelt, in denen eine Zunahme der schiffsinduzierten Belastung 
durch das 135-m-Schiff zu erwarten ist. Diese Bereiche zeichnen sich durch eine starke Fluss-
krümmung und z. T. geringe Querschnitte aus und sind ökologisch bedeutsam.  
 
Ist-Zustand 
Der Neckar ist ein Mittelgebirgsfluss, dessen Gewässerökologie durch anthropogene Eingriffe 
nachhaltig negativ verändert wurde. Die anthropogene Überprägung des Wasserkörpers spiegelt 
sich hauptsächlich in der Stauregulierung des Flusses und in der Gestaltung der Ufer wider. Etwa 
15 % der Wasserstraße verlaufen in künstlichen Seitenkanälen. Nach der Europäischen Wasser-
rahmenrichtlinie (WRRL) wurden die Wasserkörper im schiffbaren Bereich des Neckars als „erheb-
lich verändert“ ausgewiesen. 
 
Vegetation 
Prägende Elemente einer naturnahen Flusslandschaft sind an vielen Flussabschnitten des  
Neckars stark defizitär. An den Ufern der Wasserstraße dominieren Steinschüttungen, weshalb die 
Uferbereiche oft einheitlich und relativ vegetationsfeindlich wirken. In den stärker eingewachsenen 
Ufern der freien Strecke findet sich in den oberen und mittleren Böschungsbereichen ein Mosaik 
aus Gehölzstrukturen, Ruderal- und Hochstaudenfluren mit unterschiedlich hohen Anteilen an  
Neophyten.  
Der untere Böschungsbereich oberhalb des hydrostatischen Staus ist am Neckar größtenteils 
durch vegetationsarme Uferabschnitte gekennzeichnet, an denen das Deckwerk aus Schüttsteinen 
deutlich hervortritt. Vielerorts trägt die Beschattung durch überhängende Weidenäste und Brom-
beergestrüpp zur Vegetationsarmut bei. Zwischen den vegetationsarmen Bereichen lassen sich 
dennoch Abschnitte finden, an denen Röhrichte siedeln, die an den häufig überfluteten Untergrund 
angepasst sind und eine gewisse schiffsinduzierte Belastung tolerieren.  
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In geschützten Flussabschnitten, in denen die Wellenbelastung nur eine geringe Auswirkung auf 
die Uferbereiche ausübt, lassen sich hin und wieder kleinere Schilfzonen finden, in denen das 
Schilf flächig bis in Uferbereiche unterhalb des hydrostatischen Staus vordringt.  
Der dem Ufer unmittelbar vorgelagerte Wasserbereich weist am Neckar Teilabschnitte auf, in de-
nen verschiedene Wasserpflanzenarten anzutreffen sind, die von der Stauregulierung und den 
dadurch bedingten strömungsberuhigten Verhältnissen profitieren, z. B. die Gelbe Teichrose, eine 
nach BArtSchV besonders geschützte Art. Insgesamt sind die Wasserpflanzenbestände entlang 
der Ufer der freien Flussstrecke jedoch häufig nur lückenhaft ausgebildet, während in abgegrenz-
ten und wellenschlagsgeschützten Flachwasserbereichen zusammenhängende, arten- und indivi-
duenreichere Bestände auftreten können. Häufig weisen die Schwimmblätter entlang der Neckar-
ufer zudem mechanische Schädigungen als Folge der Schifffahrtsbelastung auf. 
 
Aquatische Wirbellose (Makrozoobenthos) 
Infolge der morphologischen Veränderungen kann im Neckar nur eine artenarme Wirbellosen-
Lebensgemeinschaft festgestellt werden. Diese besteht hauptsächlich aus „Allerweltsarten“. Bio-
toptypische Arten kommen nur selten vor. Das Artenspektrum ist dagegen von einem hohen Anteil 
an wärmeliebenden Neozoen geprägt. Bereits im Jahre 2000 erreichten eingewanderte Tierarten 
einen Individuenanteil von etwa 75 % an der Biozönose des schiffbaren Neckars.  
Eine ökologische Typisierung der Besiedlung kann durch verschiedene Parameter wie beispiels-
weise biozönotische Region, Strömungs- oder Habitatpräferenz erfolgen. Wegen der in den Stau-
haltungen reduzierten Strömungsgeschwindigkeit dominieren hauptsächlich Arten, die typisch für 
Stillgewässer sind. In schneller strömenden Bereichen sind allerdings auch noch typische Fließ-
gewässerarten, wenn auch in geringer Individuenanzahl, als Restbiozönose der ursprünglichen 
Fließwasser-Lebensgemeinschaft zu finden. 
In den tieferen strömungsarmen Staubereichen überdeckt feinkörniges Material den natürlichen 
Kies. Dort findet man statt einer Kies- eine Sand-Schlammfauna vor. 
Die am Neckar vorhandenen durchströmten, jedoch nicht schiffbaren Seitenarme sind ökologisch 
wertvolle Flussabschnitte und spielen neben den Zuflüssen als Wiederbesiedlungspool eine größe-
re Rolle. Hier konnten durch größere Strukturvielfalt fast ein Drittel mehr Arten als im Neckar selbst 
nachgewiesen werden. Die Besiedlung der Nebenarme gibt einen Hinweis auf das ökologische 
Potenzial des Neckars. 
 
Fische 
Ursprünglich zählte der Neckar zur sogenannten Barbenregion, in der rheophile (= strömungslie-
bende) Arten den Fischbestand dominierten. Die im 20. Jahrhundert vollendete Stauregulierung 
führte trotz Baus einzelner Fischpässe an den Wehren zum Aussterben der Wanderfische und zu 
einem starken Rückgang der ehemals häufigen rheophilen Flussfische. Weniger strömungslieben-
de und allgemein anspruchslosere Arten wie das Rotauge konnten sich halten oder ihre Bestände 
z. T. sogar vergrößern. Ein Tiefpunkt der Fischbesiedlung war aufgrund starker Wasserverschmut-
zung in den 70er Jahren des vorigen Jahrhunderts erreicht. Die Restbestände der sauerstoffbe-
dürftigen rheophilen Flussfische verschwanden nahezu vollständig. Mit verbesserter Wasserquali-
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tät sind diese Arten aktuell wieder etwas häufiger geworden. 
Innerhalb der Neckarstauhaltungen konzentrieren sich die Fische, insbesondere Fischbrut und 
Jungfische, an den Ufern. Die Fahrrinne ist aufgrund der Strukturarmut weniger dicht besiedelt. Am 
Ufer bevorzugen die Fische geböschte und strukturierte Bereiche. An verklammerten Deckwerken, 
Betonplatten, senkrechten Mauern und Spundwänden halten sich nur sehr wenige Fische auf. Vor 
Schiffswellen geschützte Bereiche wie Alt- und Wehrarme, an den Neckar angebundene Kiesseen 
und z. T. auch Häfen haben eine hohe Bedeutung für das Aufkommen von Fischbrut. Speziell die 
Wehrarme sind ein bevorzugter Rückzugsraum für die ehemals häufigeren rheophilen Flussfisch-
arten. Zahlreiche der im Neckar vorkommenden Fischarten sind nach den Roten Listen Baden-
Württembergs und der Deutschlands als gefährdet anzusprechen, einige sind nach der FFH-
Richtlinie von gemeinschaftlichem Interesse. 
 
 
Voraussichtliche ökologische Auswirkungen  
Die Bewertung der Auswirkungen aus der Fahrt des 135-m-Schiffs auf dem Neckar erfolgt verbal-
argumentativ auf Basis der fachlichen Erfahrung und Einschätzung der Bearbeiter. Als Bezugs-




Vegetation der oberen und mittleren Böschungsbereiche 
Die Vegetation der oberen und mittleren Böschungsbereiche wird nur im Fall eines Wasserstandes 
von MW + 15 cm bis HSW von einer erhöhten Belastungssituation beeinflusst; dies geschieht je-
doch nur an wenigen Tagen im Jahr. Die Auswirkungen sind als vernachlässigbar gering (Wertstu-
fe: neutral) einzuschätzen. 
 
Vegetation der unteren Böschungsbereiche oberhalb des hydrostatischen Staus 
Die derzeitige wasserseitige Bewuchsgrenze von Gehölzen und krautigen Arten zeichnet die Linie 
des hydrostatischen Staus und den derzeitigen Toleranzbereich für schiffsinduzierte Belastungen 
nach. Werden sich zukünftig Wellenbelastungen erhöhen, wird sich diese Bewuchsgrenze um ei-
nige Zentimeter in einen höheren Bereich verschieben. Gründe hierfür sind, dass tief hängende 
Äste von Bäumen und Sträuchern mehr als bisher mechanisch beansprucht werden und sich zu-
dem eine zunehmende Benetzung der photosynthetisch aktiven Blätter mit Wasser negativ auf die 
Pflanzen auswirken wird. Verstärkt betroffen werden zukünftig v. a. Ufer sein, die in kleinem bis 
mittlerem Abstand zur Fahrrinne liegen bzw. die Außenufer der Krümmungsbereiche (Prallhänge), 
da dort die Intensität der Belastung stärker ausfallen wird. Die Auswirkung auf die Vegetation der 
unteren Böschungsbereiche oberhalb des hydrostatischen Staus wird dennoch als geringfügig 
negativ eingestuft, da es lediglich zu einer Verschiebung der Vegetationslinie und nicht zu einem 
Wegfallen ganzer Pflanzenbestände im relevanten Bereich kommen wird. 
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Röhrichte im Bereich der Wasserwechselzone 
Am Neckar siedeln Röhrichtbestände hauptsächlich in strömungsberuhigten Flussabschnitten.  
In engen, stark wellen- und strömungsbeeinflussten Kurvenbereichen findet man hingegen nur 
vereinzelt Initialstadien von Röhrichtkomplexen, die sich i. d. R. nicht zu größeren, zusammenhän-
genden Röhrichtkomplexen weiterentwickeln. Dies kann darauf zurückgeführt werden, dass die 
Toleranzschwelle des Röhrichts am Neckar in stärker belasteten Streckenabschnitten aufgrund 
des derzeitigen Wellenschlags und der derzeitigen Strömungsgeschwindigkeit schon erreicht bzw. 
überschritten ist. Zudem bietet die vorhandene Steinschüttung schlechte Lebensbedingungen für 
Röhrichte. 
Zukünftig wird sich die Belastungssituation weiter verschlechtern, weshalb Röhrichtbestände ver-
stärkt gefährdet sind. Dabei reagieren Röhricht-Bestände, die unmittelbar im Wasser stehen, emp-
findlicher als solche, die zwar im unteren Böschungsbereich Anschluss an das Wasser haben, der 
Wellenbelastung aber nicht in gleicher Intensität ausgesetzt sind. 
Die Pflanzen werden mit ihrem Durchlüftungsgewebe empfindlich auf erhöhte Strömungen und 
Wellen reagieren. Vor allem Wellenschlag trägt dazu bei, dass die Halme geknickt werden, sich mit 
Wasser füllen (das Durchlüftungsgewebe also geschädigt wird) und die Pflanze letztlich abstirbt.  
Es ist nicht auszuschließen, dass zukünftig ein erhöhter Anteil abgebrochener Halme und kümmer-
licher Triebe exponierter Röhrichtbestände als Folge einer erhöhten Wellenbelastung auftritt. Zu-
dem können zusammenhängende, derzeit vital ausgebildete Röhrichtbestände zukünftig wasser-
seits lückiger werden, wie es aktuell bereits in Ansätzen zu beobachten ist. Durch ein verstärktes 
Auflösen der vorderen Röhrichtzone wird die wasserseitige Breitenausdehnung gehemmt. Kleine-
re, derzeit schon kümmerlich ausgeprägte Initialen von Röhrichten können zukünftig zurückgehen. 
Von Relevanz sind hierbei nicht nur gemittelte Belastungswerte, sondern ebenfalls Belastungs-
höchstwerte, die insgesamt zwar seltener erreicht werden, aber dennoch auftreten können. So 
kann ein einziges hohes Wellenereignis schon die beschriebenen Folgen bewirken. 
Insgesamt werden geringfügig negative bis negative Auswirkungen auf typische Arten der Was-
serwechselzone erwartet, z. B. auf Schilf, Rohr-Glanzgras, Teichsimse und feuchte Hochstauden. 
 
Aquatische Vegetation 
Mit einer erhöhten schiffsinduzierten Belastung sind die empfindlichen Wasserpflanzenbestände 
durch eine erhöhte mechanische Beanspruchung gefährdet. Die Belastung aus den verstärkten 
Wellen bzw. den damit bedingten Strömungen steht dabei im Vordergrund. Es kann dadurch zur 
Beschädigung der Photosynthese betreibenden Schwimmblätter kommen. Evtl. könnten auch die 
zarten und dünnhäutigen Tauchblätter, über die u. a. die Aufnahme der Gase und der meisten 
Nährsalze erfolgt, empfindlich auf eine stärkere Strömungseinwirkung unter Wasser reagieren. Für 
Wasserpflanzenbestände in unmittelbar an den Neckar angebundenen Nebengewässern könnten 
weiterhin erhöhte Absunkwerte von Relevanz sein, da sie zu einem „verstärkten Entwässern“ der 
angeschlossenen Nebengewässer führen. 
Aus dem Primärwellenfeld sind weitere Auswirkungen in Form einer erhöhten Trübung zu erwar-
ten. Es ist davon auszugehen, dass sowohl Schwimmblattpflanzen als auch Submersvegetation 
am Neckar derzeit schon einer starken Trübungsbelastung ausgesetzt sind und der Toleranzbe-
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reich in manchen Flussbereichen bereits im Ist-Zustand erreicht bzw. überschritten ist. 
In der Folge werden die derzeit entlang des Neckars vorkommenden, überwiegend lückigen Was-
serpflanzenbestände aufgrund einer erhöhten Wassertrübung, Wellenschlags- und Strömungsbe-
lastung zukünftig noch lückiger werden, was einen Verlust an pflanzlicher Biomasse bedeutet. 
Die Gefährdung für Wasserpflanzen wird als geringfügig negativ bis negativ bewertet. 
 
Aquatische Wirbellose (Makrozoobenthos) 
Schiffsinduzierter Wellenschlag führt bereits bei geringer Sohlschubspannung zur verstärkten Ver-
driftung des im Uferbereich lebenden Makrozoobenthos, da diesem jegliche Anpassungsmöglich-
keiten an Wellenbelastung fehlen. Bei Wellenschlagsexposition suchen die Arten Zufluchthabitate 
auf ohne deutliche Hinweise auf Substratspezifität. Komplexe Lebensräume (z. B. Schilfflächen) 
bieten gute Versteck- und Festhaltemöglichkeiten für das Makrozoobenthos und reduzieren zudem 
die Wellenkraft. Auch lose Steinschüttungen mit Hohlräumen bieten Schutz vor schiffsinduziertem 
Wellenschlag für das im Uferbereich lebende Makrozoobenthos, jedoch bevorzugen viele Arten 
natürliche, vielfältig strukturierte Habitate. Werden die schiffsinduzierten Belastungen durch die 
Fahrt des 135-m-Schiffs jedoch so stark, dass die vorhandenen Zufluchtshabitate keinen geeigne-
ten Schutz mehr darstellen, werden die Organismen verdriftet. Die welleninduzierte Drift kann so-
mit zu einem Verlassen der arttypischen Lebensräume führen.  
Wellenschlag führt zu Stresssituationen und damit zu einem erhöhten Energieumsatz des Makro-
zoobenthos, dies steigert die Mortalität und hat damit negative Auswirkungen auf die Artenvielfalt. 
Die schiffsinduzierten Belastungen können zu einer Verschiebung im Artenspektrum des Makro-
zoobenthos führen. Dies muss jedoch nicht unbedingt negativ bewertet werden. Beispielsweise 
könnten Arten, die beruhigte Gewässerabschnitte bevorzugen, zurückgedrängt werden und Arten 
mit Vorlieben für höhere Wasserbewegungen könnten sich etablieren, allerdings nur, wenn die 
Tiere nicht direkt dem Wellenschlag ausgesetzt sind. 
Die Auswirkungen der veränderten Lebensbedingungen auf das im Uferbereich des Neckars le-
bende Makrozoobenthos durch die Fahrt des 135-m-Schiffs, wie sich häufig wiederholende und 
erhöhte Wasserstandschwankungen und sich ändernde Fließgeschwindigkeiten, werden als ge-
ringfügig negativ eingeschätzt. Für die Makrozoen in abgegrenzten Stillwasserbereichen wird von 
neutralen Auswirkungen ausgegangen.  
Die Aufwirbelung von Sedimenten erschwert die Ansiedlung von Tieren und Pflanzen. Die Wasser-
trübung bewirkt eine Abnahme der gesamten Biomasseproduktion und damit auch der Zahl der 
Primärkonsumenten. Weiterhin können Sedimentpartikel die Kiemen aquatischer Tiere zusetzen 
und dadurch die Atmung behindern. Eine temporäre Verschlechterung der Wasserqualität durch 
eine Trübungserhöhung wird sich nicht negativ auf die Benthalfauna auswirken. Bei Großmuscheln 
allerdings können geringfügig negative Auswirkungen nicht ausgeschlossen werden. Alle einheimi-
schen Großmuschelarten gelten nach der Bundesartenschutzverordnung als „besonders ge-
schützt“. Kurzfristig ist nicht mit folgenschweren Auswirkungen auf die Tiere durch Beeinträchti-
gung von Atmung und Nahrungsaufnahme zu rechnen; langfristig gesehen könnte es durchaus zu 
Schädigungen von Tieren kommen. Die Auswirkungen durch eine Trübungserhöhung werden des-
halb als geringfügig negativ eingeschätzt.  
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Eine direkte Beeinflussung der aquatischen Fauna durch den Schraubstrahl kann nicht ausge-
schlossen werden. Die Auswirkungen werden allerdings nicht schwerwiegender sein als im Ist-
Zustand (neutral).  
Da die Fauna von dem Vorkommen und der Struktur der Vegetation abhängig ist, hat ein wellen-
schlagbedingter Rückgang der Vegetation im gleichen Maße Auswirkungen auf die aquatische 
Fauna. 
Zusammenfassend lassen sich nach heutigem Kenntnisstand neutrale bis geringfügig negative 




Durch Sog- und Schwallwellenbelastungen wird, insbesondere bei Jung- und Kleinfischen sowie 
Fischen, die ein geringes Schwimmvermögen aufweisen, mit erhöhten Verlusten zu rechnen sein. 
Wellenschlag und die damit verbundene erhöhte Schwebstoffkonzentration wirken sich negativ auf 
die dort abgelegten Fischeier und Fischlarven aus. Ablagerungen feinkörniger Partikel an der  
Oberfläche der Fischeier können dazu führen, dass der Gasaustausch behindert und der Auf-
wuchs von Bakterien und Pilzen begünstigt wird. Als Folge der Durchmischung der Sohlsubstrate 
durch schiffsinduzierte Belastungen verringert sich die Biomasse der Fischnährtiere; dies erhöht 
die Nahrungskonkurrenz für die Fische. 
Längere Absunkzeiten und zunehmende Absunktiefen bei größeren Schiffen sind dafür verantwort-
lich, dass Fischeier und -larven an den Ufern in größeren Bereichen und längere Zeit am Stück 
trockenfallen. Auch Änderungen in Stärke und Frequenz der mit Sunk, Schwall und Wellen ver-
bundenen ufernahen Strömungen tragen dazu bei, Eier, Larven und Jungfische von den Ufern 
wegzuspülen, was letztendlich zu erhöhten Verlusten durch Raubfische (wie Flussbarsch oder 
Zander) und unzureichendem Nahrungsangebot in uferfernen Bereichen führt. 
Schon der heute auf dem Neckar verkehrende Schiffsverkehr führt zu den zuvor dargestellten Be-
einträchtigungen der Fischfauna; diese werden entsprechend den von der BAW prognostizierten 
erhöhten Belastungen durch die Fahrt des 135-m-Schiffs zunehmen. 
Da der Fischbestand im Neckar bereits heutzutage stark vom Schiffsverkehr beeinträchtigt ist, 
werden durch das vorbeifahrende 135-m-Schiff geringfügig negative Auswirkungen auf die 
Fischfauna im Vergleich zum Ist-Zustand (105-m-Schiff) erwartet. 
 
 
Mögliche Maßnahmen zur Reduzierung schiffsinduzierter Belastungen 
Um die Auswirkungen schiffsinduzierter Belastungen aus der Fahrt des 135-m-Schiffs im Vergleich 
zu heutigen 105-m-Schiffen am Neckar zu reduzieren, kommen nach Angaben der BAW (2011) 
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Zulassungsbedingungen 
Stringente Zulassungsbedingungen können zu einer besseren Manövrierfähigkeit der Schiffe bei-
tragen, wodurch der Verkehrsflächenbedarf begrenzt und notwendige Sicherheitsabstände ein-
gehalten werden können. 
 
Operative Maßnahmen 
Als operative Maßnahmen kommen eine lokale Begrenzung der zulässigen Schiffsgeschwindigkeit 
oder eine Verlegung der Fahrrinne in Betracht, sofern dies aus fahrdynamischer und nautischer 
Sicht vertretbar ist. 
 
Bautechnische Maßnahmen 
Bautechnische Maßnahmen sind vor allem solche, die dem Schutz sensibler Uferbereiche vor  
zunehmenden schiffsinduzierten Belastungen dienen. Dabei ist im Einzelfall zu prüfen, ob der ver-
besserte Uferschutz auch durch alternative, technisch-biologische Ufersicherungen erreicht wer-




Nach Aussagen der BAW werden durch die Fahrt des 135-m-Schiffs erhöhte Belastungen, vor 
allem an den Außenufern von engen Kurvenbereichen, auftreten. Auch in der geraden Strecken-
fahrt können zukünftig größere hydraulische Belastungen an den Ufern entstehen, wenn nicht 
durch eine Geschwindigkeitsbeschränkung sichergestellt wird, dass die 135-m-Schiffe nicht 
schneller fahren als die heute verkehrenden Schiffe. Zur Reduzierung der schiffsinduzierten Belas-
tungen können neben neuen Zulassungsbestimmungen für das 135-m-Schiff operative und bau-
technische Maßnahmen ergriffen werden. 
Die Vegetationszonen werden zukünftig unterschiedlich stark von den Auswirkungen aus der Fahrt 
mit 135-m-Schiffen beeinflusst. Geringfügig negative bis negative Auswirkungen werden für Was-
serpflanzen und Arten der Wasserwechselzone prognostiziert. Auswirkungen für die übrigen Vege-
tationszonen und Böschungsbereiche werden neutral bis geringfügig negativ bewertet. 
Die Beeinträchtigungen der Lebensbedingungen für die im Uferbereich des Neckars lebenden 
Makrozoobenthosorganismen werden als geringfügig negativ eingeschätzt. Eine temporäre  
Trübungserhöhung wird sich voraussichtlich nicht negativ auf die geringwertige Benthalfauna aus-
wirken. Dagegen können bei Großmuscheln geringfügig negative Auswirkungen nicht ausge-
schlossen werden. Die direkte Beeinflussung der aquatischen Fauna durch den Schraubstrahl 
kann zwar nicht ausgeschlossen werden, die Auswirkungen werden jedoch als neutral beurteilt. 
Die Beeinträchtigung der Wasserpflanzen hat in gleichem Maße negative Auswirkungen auf die 
Fauna und wird für die aquatischen Wirbellosen als geringfügig negativ bis negativ bewertet. 
Die erhöhten Belastungen können insbesondere bei Jung- und Kleinfischen sowie Fischeiern und  
-larven zu erhöhten Verlusten führen. 
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Sowohl für die Ufervegetation als auch für die aquatische Fauna (Makrozoobenthos und Fisch-
fauna) des anthropogen stark überprägten Neckars werden die ökologischen Auswirkungen aus 
den erhöhten Belastungen auf Basis der vorliegenden Daten und nach Stand des Wissens jeweils 
als geringfügig negativ eingeschätzt.  
Infolgedessen werden auch als Gesamteinschätzung geringfügig negative Auswirkungen durch 




BAW (2011): Vergleich der hydraulischen Belastung auf Böschung und Sohle aus der Fahrt von 
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